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МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ ДО САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ

Робоча програма навчальної дисципліни «Цивільний захист» передбачає самостійне вивчення окремих питань за змістом і тематикою курсу.
Самостійна робота є складником навчального процесу на рівні підготовки магістрів, що сприяє розвитку навичок до самостійного вирішення питань організації та забезпечення цивільного захисту персоналу об’єктів та населення.
Мета самостійної роботи – доповнення та закріплення знань, набутих за час вивчення теоретичного курсу, активізація творчих здібностей студентів, розвиток навичок роботи з нормативними джерелами, а також підготовка до самостійного створення необхідного рівня цивільного захисту на майбутньому об’єкті своєї діяльності.
У таблиці 1 наведено перелік матеріалу, який студент має опрацювати самостійно  в рекомендований для цього час, і джерела. 
	
Таблиця 1 – Перелік тем, які студент має опрацювати самостійно в рекомендований для цього час та рекомендовані джерела
№з/п	Назва теми	Кількістьгодин	Джерела
		деннаформа	заочнаформа	
1	Вивчення основних положень Кодексу цивільного захисту України	4 (10)	8	1
2	Вивчення основних положень Державного класифікатора надзвичайних ситуацій ДК 019-2010	2 (6)	6 (7)	2
3	Вивчення основних положень Правил техногенної безпеки у сфері цивільного захисту на підприємствах, в організаціях, установах та на небезпечних територіях	2 (10)	6 (7)	3
4	Виконання індивідуального семестрового завдання (денна форма) та контрольної роботи самостійної (заочна форма)	10	10	Ці вказівки
	Разом 	18 (36)	30 (32)	
Примітки.
1. У дужках для денної форми навчання зазначені години для магістрів спеціальності 8.08010104 «Оцінка землі та нерухомого майна».
2. У дужках для заочної форми навчання зазначені години для спеціалістів і магістрів спеціальностей 7.08010105, 8.08010105 «Геоінформаційні системи і технології».


ЗАГАЛЬНІ ВИМОГИ ДО ВИКОНАННЯ ІСЗ (КРС)

Самостійна робота передбачає виконання студентами індивідуального семестрового завдання  (ІСЗ) для денної форми та контрольної роботи самостійної (КРС) для заочної форми навчання на тему «Оцінка обстановки при аваріях на потенційно небезпечних об’єктах» (таблиця 2).

Таблиця 2 – Завдання ІСЗ (КРС) та кількість годин, відведених на їх виконання
№з/п	Назва завдання	Кількість годин
		деннаформа	заочнаформа
1	Прогнозування наслідків виливу (викиду) небезпечних хімічних речовин при аваріях на хімічно-небезпечних об’єктах	2	2
2	Оцінка обстановки у разі  вибухів твердих вибухових речовин на потенційно небезпечних об’єктах	2	2
3	Визначення необхідної кількості рятувальників та техніки для проведення рятувальних та інших невідкладних робіт на об’єкті	2	2
4	Оцінка обстановки у разі аварії на гідротехнічній споруді	2	2
5	Визначення категорії приміщення за вибухопожежною та пожежною небезпекою	2	2
	Разом 	10	10

	Роботу виконують на скріплених аркушах формату А4, на обкладинці роблять надпис «Індивідуальне семестрове завдання» (денна форма) або «Контрольна робота самостійна» (заочна форма) з дисципліни  «Цивільний захист». Крім того на обкладинці вказують назву університету, кафедру, прізвище та ініціали студента, групу, рік навчання, шифр залікової книжки, а також прізвище  та посаду викладача, під керівництвом якого виконується робота.
	Графічна частина роботи має бути представлена картою хімічної обстановки при аварії на хімічно небезпечному об’єкті, а також рисунками безпечних зон і зон руйнувань під час вибухів твердих вибухових речовин.
ІСЗ (КРС) виконують за варіантами. Варіант ІСЗ (КРС) відповідає порядковому номеру студента в навчальному журналі групи.





ПРОГНОЗУВАННЯ НАСЛІДКІВ ВИЛИВУ (ВИКИДУ) НЕБЕЗПЕЧНИХ ХІМІЧНИХ РЕЧОВИН ПРИ АВАРІЯХ НА ХІМІЧНО-НЕБЕЗПЕЧНИХ ОБ’ЄКТАХ






Прогнозування здійснюється з урахуванням вимог Методики прогнозування наслідків виливу (викиду) небезпечних хімічних речовин при аваріях на промислових об'єктах і транспорті (далі – Методика), яка затверджена спільним наказом  МНС України, Мінагрополітики, Мінекономіки, Мінекології від 27.03.2001 р. за № 73/82/64/122. 
Методика призначена для прогнозування масштабів забруднення при аваріях з небезпечними хімічними речовинами (НХР) на промислових об'єктах, автомобільному, річковому, залізничному і трубопровідному транспорті і може бути використана для розрахунків на морському транспорті, якщо хмара НХР при аварії на ньому може дістати прибережної зони, де мешкає населення.
Методика застосовується тільки для НХР, які зберігаються у газоподібному або рідкому стані і які в момент викиду (виливу) переходять у газоподібний стан і створюють первинну або/і вторинну хмару НХР. Методика передбачає проведення розрахунків для планування заходів щодо захисту населення на висотах до 10 м над поверхнею землі (приземному шарі повітря). 
Небезпечна хімічна речовина (НХР) - хімічна речовина, безпосередня чи опосередкована дія якої може спричинити загибель, гостре чи хронічне захворювання або отруєння людей і (чи) завдати шкоди довкіллю.
Хімічно небезпечний об'єкт (ХНО) - промисловий об'єкт (підприємство) або його структурні підрозділи, на якому знаходяться в обігу (виробляються, переробляються, перевозяться (пересуваються), завантажуються або розвантажуються, виконуються у виробництві, розміщуються або складуються (постійно або тимчасово), знищуються тощо) одна або декілька НХР (до ХНО не належать залізниці).
Аварія з НХР - це подія техногенного характеру, що сталася на ХНО внаслідок виробничих, конструктивних, технологічних чи експлуатаційних причин або від випадкових зовнішніх впливів, що призвела до пошкодження технологічного обладнання, пристроїв, споруд, транспортних засобів з виливом (викидом) НХР в атмосферу і реально загрожує життю, здоров'ю людей.

Згідно Наказу МНС України від 22.03.2003 р.  № 119 «Про затвердження класифікаційних ознак надзвичайних ситуацій» за умов, викладених у таблиці 1.12 (п. 1.4), аварії з НХР можуть призводити до виникнення надзвичайних ситуацій техногенного характеру.
Первинна хмара НХР - це пароподібна частина НХР, яка є в будь-якій ємкості над поверхнею зрідженої НХР і яка виходить в атмосферу безпосередньо при руйнуванні ємкості без випару з підстильної поверхні.
Вторинна хмара НХР - це хмара НХР, яка виникає протягом певного часу внаслідок випару НХР з підстильної поверхні (для легко летючих речовин час розвитку вторинної хмари після закінчення дії первинної хмари відсутній, для інших речовин він залежить від властивостей НХР, стану обвалування та температури повітря).
Зона хімічного забруднення НХР (ЗХЗ) - територія, яка включає осередок хімічного забруднення, де фактично розлита НХР, і ділянки місцевості, над якими утворилась хмара НХР.
Зона можливого хімічного забруднення (ЗМХЗ) - територія, у межах якої під впливом зміни напряму вітру може виникнути переміщення хмари НХР з небезпечними для людини концентраціями.
Прогнозована зона хімічного забруднення (ПЗХЗ) - розрахункова зона в межах ЗМХЗ, параметри якої приблизно визначаються за формою еліпса.
Хімічно небезпечна адміністративно-територіальна одиниця   (ХАТО) - адміністративно-територіальна одиниця, до якої зараховуються області, райони, а також будь-які населені пункти областей, які потрапляють у ЗМХЗ при аваріях на хімічно-небезпечних об'єктах (п. 1.5, таблиця 1.12).
Інверсія - такий стан приземного шару повітря, при якому температура поверхні ґрунту менша за температуру повітря на висоті 2 м від поверхні.
Ізотермія - такий стан приземного шару повітря, при якому температура поверхні ґрунту орієнтовно рівна температурі повітря на висоті 2 м від поверхні.
Конвекція - такий стан приземного шару повітря, при якому температура поверхні ґрунту більша за температуру повітря на висоті 2 м від поверхні.

1.2 Завдання
На відстані RХНО-ПШРХ , км від ХНО з підповітряної сторони розташований ліс глибиною RПШРХ, км.
Для здійснення прогнозної оцінки обстановки необхідно:





Таблиця 1.1 – Форма таблиці для запису вихідних даних
Назва параметра, його позначення та розмірність	Значення параметра
Координати ХНО	ХХНО	
	YХНО	
Час аварії (години, хвилини, число місяця, номер місяця)	
Назва НХР	
Кількість НХР Q, т	
Характер розливу («вільно» чи «у піддон»)	
Висота обвалування (для розливу «у піддон») Н, м	
Швидкість вітру Uвітру, м/с	
Температура повітря t, 0С	
Азимут вітру А0	
Ступінь вертикальної стійкості повітря 	
Глибина перешкоди на шляху розповсюдження хмари RПШРХ, км	
Відстань від перешкоди до ХНО RХНО-ПШРХ, км	
Середня щільність населення на місцевості ρ, чол/км2	
Умови розташування населення 	
Забезпеченість засобами захисту	
Відстань до визначеного об’єкту RХНО-об, км	
Час, на який здійснюється прогнозування N, години	

2. Визначити:
– глибину розповсюдження хмари НХР Гуточн, км з урахуванням наявності обвалування і перешкод на шляху розповсюдження хмари;
– площу зони можливого хімічного забруднення SЗМХЗ, км2;
– площу прогнозованої зони хімічного забруднення SПЗХЗ, км2 та її ширину ШПЗХЗ, км;
– час підходу хмари до об’єкта t, год;
– загальні втрати в зоні можливого хімічного забруднення ZЗМХЗ, чол та їхній розподіл на легкі ZЗМХЗ л, чол, середньої важкості ZЗМХЗ св, чол та зі смертельними наслідками ZЗМХЗ сн, чол. 
–  загальні втрати в прогнозованій зоні хімічного забруднення ZПЗХЗ, чол та їхній розподіл на легкі ZПЗХЗ л, чол, середньої важкості ZПЗХЗ св, чол та зі смертельними наслідками ZПЗХЗ сн, чол.
– термін дії джерела забруднення ТДЗ, год.
3. Нанести хімічну обстановку на карту.

1.3 Порядок виконання завдання 
1. У залежності від типу і кількості речовини, температури повітря, швидкості вітру і ступеня вертикальної стійкості повітря за таблицями 1.3-1.5 (п. 1.5) визначають глибину поширення хмари Г, км.

2. У залежності від швидкості вітру і ступеня вертикальної стійкості атмосфери за таблицею 1.6 (п. 1.5) визначають швидкість переносу фронту хмари  Uпep, км/год.

3. Визначають максимальну глибину переносу хмари за 4 години:

Гмах = 4·Uпep, км.	(1.1)

4. Порівнюють значення глибини поширення хмари Г, км (п. 1) зі значенням максимальної глибини переносу хмари Гмах (п. 3). Якщо Г > Гмах, то Г = Гмах. Якщо Г ≤ Гмах, то для подальших розрахунків використовується значення Г, км, обчислене у п.1. 

5. Уточнюють глибину розповсюдження хмари НХР шляхом врахування наявності обвалування. Якщо згідно з вихідними даними характер розливу –    «у піддон», то за таблицею 1.7 (п. 1.5) визначається коефіцієнт зменшення глибини розповсюдження хмари НХР kобв. Якщо ж характер розливу – «вільно», то   kобв = 1.

6. Визначають глибину розповсюдження хмари НХР з урахуванням обвалування:

Гобв = Г / kобв, км	(1.2)

7. За таблицею 1.8 (п. 1.5) визначають коефіцієнт для урахування наявності перешкоди на шляху розповсюдження хмари kПШРХ.

8. Уточнюють глибину розповсюдження хмари НХР шляхом врахування наявності перешкод на шляху розповсюдження хмари:
	(1.3)

9. За таблицею 1.9 (п. 1.5) визначають коефіцієнт φ, який чисельно дорівнює кутовому розмірові зони можливого хімічного зараження.

10. Визначають площу можливого хімічного забруднення, тобто площу території, у межах якої під впливом змін напрямку вітру може виникнути переміщення хмари:

SЗМХЗ = 8,72· 10 -3 · Гуточн2· φ, км2.	(1.4)

11. За таблицею 1.10 (п. 1.5) визначають коефіцієнт ступеня вертикальної стійкості повітря К.

12. Визначають площу прогнозованої зони хімічного забруднення:

SПЗХЗ = К·  Гуточн2·N0,2, км2.	(1.5)









Рис. 1.1 – Нанесення на карту хімічної обстановки для випадку: 
А0 =1800 (західний вітер), швидкість вітру Uвітру = 2  м/с.

15. Якщо Гуточн ≥ RХНО-Об, то обчислюється час підходу хмари до об’єкта:

t = RХНО-Об / Uпep, год.	(1.7)

Якщо Гуточн < RХНО-Об, то параметр t не обчислюється, а робиться запис «Заражене повітря не дійде до _________».
                                               назва об’єкта 









17. Визначають втрати населення (значення загальних втрат округляють до найбільшого цілого числа).
17.1 Визначають втрати в ЗМХЗ.




де kвтр – частка втрат людей, які опинилися у ЗМХЗ або ПЗХЗ (п. 1.5, таблиця 1.11).














17.2. Визначають втрати в ПЗХЗ.

















18. За таблицею 1.14 (п. 1.5) визначають термін дії джерела забруднення ТДЗ, год.

1.4 Приклад виконання завдання
На відстані RХНО-ПШРХ = 3 км від ХНО з підповітряної сторони розташований ліс глибиною RПШРХ = 2 км. Вихідні дані задані таблицею 1.2.

Таблиця 1.2 – Вихідні дані
Назва параметра, його позначення та розмірність	Значення параметра
Координати ХНО	ХХНО	5277000
	YХНО	6387940
Час аварії (години, хвилини, число місяця, номер місяця)	05.30 15.04
Назва НХР	хлор
Кількість НХР Q, т	5
Характер розливу («вільно» чи «у піддон»)	«вільно»
Висота обвалування (для розливу «у піддон») Н, м	-
Швидкість вітру Uвітру, м/с	2
Температура повітря t, 0С	-20
Азимут вітру А0	180
Ступінь вертикальної стійкості повітря 	інверсія
Глибина перешкоди на шляху розповсюдження хмари RПШРХ, км	2
Відстань від перешкоди до ХНО RХНО-ПШРХ, км	3
Середня щільність населення на місцевості ρ, чол/км2	370
Умови розташування населення 	у будівлях
Забезпеченість засобами захисту	без протигазів
Відстань до визначеного об’єкту RХНО-об, км	6
Час, на який здійснюється прогнозування N, години	4






1. У залежності від типу і кількості речовини, температури повітря, швидкості вітру і ступеня вертикальної стійкості повітря за таблицею 1.3        (п. 1.5) визначаємо глибину поширення хмари Г=9,1 км.

2. У залежності від швидкості вітру і ступеня вертикальної стійкості атмосфери за таблицею 1.6 (п. 1.5)  визначаємо швидкість переносу фронту хмари  Uпep =10  км/год.

3. Визначаємо максимальну глибину переносу хмари за 4 години:

Гмах = 4·Uпep = 4·10 =  40  км.

4. Порівнюємо значення глибини поширення хмари Г, км (п. 1) зі значенням максимальної глибини переносу хмари Гмах (п. 3). Оскільки Г < Гмах, для подальших розрахунків використовуємо значення Г, км, обчислене у п.1. 

5. Уточнюємо глибину розповсюдження хмари НХР шляхом врахування наявності обвалування. Оскільки характер розливу – «вільно», то  kобв = 1.

6. Визначаємо глибину розповсюдження хмари НХР з урахуванням обвалування:

Гобв = Г / kобв = Г / 1= 9,1 км.

7. За таблицею 1.8 (п. 1.5) визначаємо коефіцієнт для урахування наявності перешкоди на шляху розповсюдження хмари kПШРХ = 1,8.





9. За таблицею 1.9 (п. 1.5) визначаємо коефіцієнт φ = 900, який чисельно дорівнює кутовому розмірові зони можливого хімічного забруднення.

10. Визначаємо площу можливого хімічного забруднення, тобто площу території, у межах якої під впливом змін напрямку вітру може виникнути переміщення хмари:

SЗМХЗ = 8,72· 10 -3 · Гуточн2· φ = 8,72· 10 -3 · 8,2112· 90 = 52,91 км2.

11. За таблицею 1.10 (п. 1.5) визначаємо коефіцієнт ступеня вертикальної стійкості повітря К=0,081.

12. Визначаємо площу прогнозованої зони хімічного забруднення:

SПЗХЗ = К·  Гуточн2·N0,2 = 0,081·  8,2112·40,2 =  7,206 км2.





14. Наносимо обстановку, що склалася, на карту (рис. 1.2).


Рис. 1.2 – Нанесення на карту хімічної обстановки 

15. Оскільки Гуточн ≥ RХНО-Об (9,1 км > 6 км), то  визначаємо час підходу хмари до об’єкта:  

t = RХНО-Об / Uпep = 6 / 10 = 0,6 год ≈ 36 хв.










17. Визначаємо втрати населення.
17.1. Визначаємо втрати в ЗМХЗ.


















17.2. Визначаємо втрати в ПЗХЗ.














– зі смертельними наслідками:


18. За таблицею 1.14 (п. 1.4) визначаємо термін дії джерела забруднення           ТДЗ =1,12 год.

1.5 Таблиці, необхідні для проведення розрахунків

Таблиця 1.3 – Глибина розповсюдження хмари забрудненого повітря у разі аварії на хімічно небезпечних об`єктах та транспорті, км
КількістьНХР, тонн	t  , 0С	інверсія
		Х Л О Р	А М І А К





































Таблиця 1.4 – Глибина розповсюдження хмари забрудненого повітря у разі аварії на хімічно небезпечних об`єктах та транспорті, км
КількістьНХР, тонн	t  , 0С	І З О Т Е Р М І Я 
		Х Л О Р	А М І А К















































Таблиця 1.5 – Глибина розповсюдження хмари забрудненого повітря у разі аварії на хімічно небезпечних об`єктах та транспорті, км
КількістьНХР, тонн	t  , 0С	конвекція
		Х Л О Р	А М І А К













































Таблиця 1.6 – Швидкість переносу переднього фронту хмари забрудненого повітря залежно від швидкості вітру та СВСП
Швидкість вітру Uвітру, м/с
1	2	3	4	5	6	7	8	9	10








Таблиця 1.7 – Коефіцієнти зменшення глибини розповсюдження хмари НХР при виливі "у піддон" kобв





1.	Якщо приміщення, де зберігається НХР, герметично зачиняються і обладнані спеціальними вловлювачами, то відповідний коефіцієнт збільшується в 3 рази.
2.	У разі проміжних значень висоти обвалування існуюче значення висоти обвалування округляється до ближчого значення.















Таблиця 1.11 – Частка втрат населення, робітників та службовців, які опинилися у ЗМХЗ (ПЗХЗ) kвтр 
Забезпеченістьзасобами захисту	На відкритій місцевості	У будівлях або в простіших сховищах
Без протигазів	0,9595	0,5
У протигазах	0,02	до 0,01
У простіших засобах захисту	0,5	0,45
Таблиця 1.12 – Критерії класифікації адміністративно-територіальних одиниць і хімічно небезпечних об`єктів (крім залізниць)
№пп	Найменування об`єкту, що класифікується	Критерії класифікації	Одиниця виміру	Чисельне значення критерію, що використовується при класифікації ХНО і АТО для присвоєння ступеня хімічної небезпеки
				Ступінь хімічної небезпеки
				I	II	III	IV
	Хімічно небезпечний об`єкт	Кількість населення, яке потрапляє в прогнозовану зону хімічного забруднення (ПЗХЗ) при аварії на хімічно небезпечному об`єкті	Тис. чол.	більше 3,0	більше 0,3 до 3,0	більше 0,1  до 0,3	менше 0,1
	Хімічно небезпечна адміністративно-територіальна одиниця	Частка території, що потрапляє в зону можливого хімічного забруднення (ЗМХЗ) при аваріях на хімічно небезпечних об`єктах	%	більше 50	більше 30 до 50	більше 10 до 30	менше 10


Таблиця 1.13 – Критерії віднесення певних подій, пов’язаних з викидом НХР, до надзвичайних ситуацій
ПунктНаказу№ 119	Опис ознаки	Одиниця виміру	Пороговезначення	Код НСза ДК 019-2010
3.9	Викид або безпосередня загроза викиду НХР з технологічного обладнання, які можуть створити або створюють фактори ураження для персоналу об’єкта, населення або інших об’єктів навколишнього середовища:для НХР 1-го класу небезпекидля НХР 2-го класу небезпекидля НХР 3-го класу небезпекидля НХР 4-го класу небезпеки	тонна	≥ 0,01≥ 0,05≥0,1≥0,5	10310

Примітки:
1.	Клас небезпеки НХР визначається за ГОСТ 12.1.007.71.




Таблиця 1.14 – Термін дії джерела забруднення для деяких НХР ТДЗ, години
№з/п	Найменування НХР	V, м/с	Характер розливу
			“вільно”	“у піддон”









В усіх варіантах: RПШРХ = 2 км ; RХНО-ПШРХ = 3 км ; RХНО-об = 5,1км. Решта вихідних даних задана у таблиці 1.15.
Таблиця 1.15 – Варіанти завдань  






















Примітка: у таблиці 1.15 використані наступні умовні позначення: 
В   – «вільно»; П – «у піддон»; Ін  – інверсія; Із  –  ізотермія; 
БП -  без протигазів; УП -  у протигазах; ВМ – відкрита місцевість;





1. Що таке небезпечна хімічна речовина? 
2. Що таке аварія з НХР? 
3. Первинна та вторинна хмари НХР.
4. Зона хімічного забруднення НХР 
5. Зона можливого хімічного забруднення. 




ОЦІНКА ОБСТАНОВКИ У РАЗІ  ВИБУХІВ ТВЕРДИХ ВИБУХОВИХ РЕЧОВИН НА ПОТЕНЦІЙНО НЕБЕЗПЕЧНИХ ОБ’ЄКТАХ






Вибухова речовина (ВР) – хімічна сполука або їх суміш, здатна в результаті певних зовнішніх впливів або внутрішніх процесів вибухати (​http:​/​​/​znaimo.com.ua​/​%D0%92%D0%B8%D0%B1%D1%83%D1%85" \o "Вибух​), виділяючи тепло і утворюючи сильно нагріті гази. Комплекс процесів який відбувається в такій речовині, називається детонацією (​http:​/​​/​znaimo.com.ua​/​%D0%94%D0%B5%D1%82%D0%BE%D0%BD%D0%B0%D1%86%D1%96%D1%8F" \o "Детонація​).
Повітряна ударна хвиля (ПУХ) – це область різкого стиску повітря, що розповсюджується в усі сторони від центра вибуху з надзвуковою швидкістю.
У осередку вибуху по дії повітряної ударної хвилі прийнято виділяти чотири кругові зони руйнувань  (рис. 2.1):
– зону повних руйнувань радіусом L100,  м і надлишковим тиском у фронті ударної хвилі Рф = 100 кПа; 
– зону сильних руйнувань радіусом L70, м і надлишковим тиском у фронті ударної хвилі Рф = 70 кПа;
– зону середніх руйнувань радіусом L30, м і надлишковим тиском у фронті ударної хвилі Рф = 30 кПа;
– зону слабких руйнувань радіусом L15,  м і надлишковим тиском у фронті ударної хвилі Рф = 15 кПа.
Крім того для захисту людей, будівель, споруд від ураження або руйнуючої дії ПУХ встановлюється безпечна відстань LПУХ (рис. 2.1)
Повні руйнування – коли руйнуються всі основні елементи будівлі (​http:​/​​/​ua-referat.com​/​%D0%91%D1%83%D0%B4%D1%96%D0%B2%D0%BB%D1%96" \o "Будівлі​), в тому числі і несучі конструкції. Підвальні приміщення можуть частково зберегтися.
Сильні руйнування – коли руйнуються несучі конструкції і перекриття верхніх поверхів, деформуються перекриття нижніх поверхів. Використання будівлі неможливо, а відновлення недоцільно.
Середні руйнування – коли руйнуються дахи, внутрішні перегородки та частково перекриття верхніх поверхів. Після розчищення частина приміщень нижніх поверхів і підвали можуть бути використані. Відновлення будинків можливо при проведенні капітального ремонту.





Рис. 2.1 –  Осередок вибуху ТВР

3.2 Завдання
1. Навести вихідні дані згідно зі своїм варіантом (п. 2.6, таблиця 2.7) у вигляді таблиці 2.1.

Таблиця 2.1 – Форма таблиці для запису вихідних даних
Назва параметра, його позначення та розмірність	Значення параметра
Назва ТВР	
Кількість ВР G, кг	
Теплота вибуху ВР CТВР, кДж∙кг-1(п. 2.5, таблиця 2.3)	
Наявність обвалування	
Кількість людей у зоніслабких руйнувань	незахищених Nн слаб, чол	
	у сховищах Nсх слаб, чол	
	у будівлях Nб слаб, чол	
Кількість людей у зонісередніх руйнувань	незахищених Nн сер, чол	
	у сховищах Nсх сер, чол	
	у будівлях Nб сер, чол	
Кількість людей у зонісильних руйнувань	незахищених Nн сил, чол	
	у сховищах Nсх сил, чол	
	у будівлях Nб сил, чол	
Кількість людей у зоніповних руйнувань	незахищених Nн пов, чол	
	у сховищах Nсх пов, чол	
	у будівлях Nб пов, чол	

2. Розрахувати радіуси зон Li з надлишковим тиском у фронті ПУХ Рф = 100 кПа, Рф = 70 кПа, Рф = 30 кПа, Рф = 15 кПа (індекс i дорівнює значенню надмірного тиску Рф). 
3. Визначити  безпечну відстань для захисту людей, будівель, споруд від ураження або руйнуючої дії ПУХ для третього ступеня пошкоджень.
4. Побудувати межі зон з надлишковим тиском у фронті ПУХ Рф = 100 кПа, Рф = 70 кПа, Рф = 30 кПа, Рф = 15 кПа (рис. 2.1) та показати безпечну відстань від місця зберігання ТВР для третього ступеня пошкоджень.
5. Визначити очікувані втрати в осередку вибуху.

3.3 Порядок виконання завдання 












4. За таблицею 2.4 визначають kі для заданого значення Рф.
	








Коефіцієнти 40 та 3 у формулі (2.5) взяті з таблиці 2.5 (п. 2.5) для третього ступеня пошкоджень.

7. Будують межі зон з надлишковим тиском у фронті ПУХ Рф = 100 кПа, Рф = 70 кПа, Рф = 30 кПа, Рф = 15 кПа (рис. 2.1) та показують безпечну відстань від місця зберігання ТВР для третього ступеня пошкоджень:

8. Визначають очікувані санітарні втрати в осередку вибуху (результати розрахунків за всіма підпунктами цього пункту округляють до найбільшого цілого числа).




де Сн сан слаб, Ссх сан слаб, Сб сан слаб – частка санітарних втрат у зоні слабких руйнувань серед незахищених людей, людей у сховищах та людей у будівлях відповідно, яка визначається за таблицею 2.6.   





де Сн сан сер, Ссх сан сер, Сб сан сер – частка санітарних втрат у зоні середніх руйнувань серед незахищених людей, людей у сховищах та людей у будівлях відповідно, яка визначається за таблицею 2.6.   





де Сн сан сил, Ссх сан сил, Сб сан сил – частка санітарних втрат у зоні сильнихруйнувань серед незахищених людей, людей у сховищах та людей у будівлях відповідно, яка визначається за таблицею 2.6.





де Сн сан пов, Ссх сан пов, Сб сан пов – частка санітарних втрат у зоні повних руйнувань серед незахищених людей, людей у сховищах та людей у будівлях відповідно, яка визначається за таблицею 2.6.





9. Визначають очікувані загальні втрати в осередку вибуху (результати розрахунків за всіма підпунктами цього пункту округляють до найбільшого цілого числа).




де Сн заг слаб, Ссх заг слаб, Сб заг слаб – частка загальних втрат у зоні слабких руйнувань серед незахищених людей, людей у сховищах та людей у будівлях відповідно, яка визначається за таблицею 2.6.    





де Сн заг сер, Ссх заг сер, Сб заг сер – частка загальних втрат у зоні середніх руйнувань серед незахищених людей, людей у сховищах та людей у будівлях відповідно, яка визначається за таблицею 2.6 (п. 2.5).       





де Сн заг сил, Ссх заг сил, Сб заг сил – частка загальних втрат у зоні сильних руйнувань серед незахищених людей, людей у сховищах та людей у будівлях відповідно, яка визначається за таблицею 2.6 (п. 2.5).    





де Сн заг пов, Ссх заг повл, Сб заг пов – частка загальних втрат у зоні поаних руйнувань серед незахищених людей, людей у сховищах та людей у будівлях відповідно, яка визначається за таблицею 2.6 (п. 2.5).    





2.4 Приклад виконання завдання
Маємо склад зберігання ТВР. Обвалування не передбачене. Необхідно:
– визначити радіус зони L100 з надлишковим тиском у фронті ПУХ Рф = 100 кПа; 
– визначити безпечну відстань LПУХ для захисту людей, будівель, споруд від ураження або руйнуючої дії ПУХ для третього ступеня пошкоджень;
– побудувати межу зон з надлишковим тиском у фронті ПУХ Рф = 100 та показати безпечну відстань LПУХ від місця зберігання ТВР для третього ступеня пошкоджень;
– визначити очікувані втрати в зоні повних руйнувань.
Вихідні дані задані таблицею 2.2.

Таблиця 2.2 – Вихідні дані
Назва параметра, його позначення та розмірність	Значення параметра
Назва ТВР	октоген
Кількість ВР G, кг	8500
Теплота вибуху ВР CТВР, кДж∙кг-1 	5420
Наявність обвалування	не предбачене
Кількість людей у зоніповних руйнувань	незахищених Nн пов, чол	330
	у сховищах Nсх пов, чол	350
	у будівлях Nб пов, чол	370

Розрахунок












4. За таблицею 3.4 визначаємо k100 =3,43, що відповідає заданому значенню Рф=100 кПа .













Рис. 2.2 – Межа  зони з Рф = 100 кПа, та  безпечна відстань LПУХ = 883,6 м









3.5 Таблиці, необхідні для проведення розрахунків

Таблиця 2.3 – Теплота вибуху промислових ТВР

























Таблиця 2.5 – Припустимі ступені пошкоджень будівель або споруд
Ступінь пошкод-ження	Можливі пошкодження	Зберігання ТВР в сховищах і на майданчиках
		без обвалування	З обвалуванням
		G, т	Кб	К'б	G, т	Кб	К'б
1.	Відсутність пошкоджень	>10 <10	400-	-100	>20 <20	200-	- 35
2.	Випадкові пошкодження засклення	>10 <10	100-	-20	>20 <20	50-	-10
3.	Повне руйнування засклення; часткові пошкодження рам, дверей, порушення штукатурки і внутрішніх легких перегородок	>10 <10	40-	-6	>10-	--	3-
4.	Руйнування внутрішніх перегородок, рам, дверей, бараків, сараїв  і тому подібне	>10 <10	-	3	>10 <10	-	1-2
5.	Руйнування малостійких кам'яних і дерев'яних будівель.	>10 <10	-	1.5-2.0	>10 <10	-	0.5-1.0


Таблиця 2.6 – Частка втрат серед людей з різним ступенем захисту
Зона руйнувань	Частка втрат Ci, серед людей

	незахищених	в сховищах	в будівлях





Примітка:   Загальні втрати складаються з санітарних втрат і загиблих.

2.6 Варіанти завдань
Для всіх варіантів приймається відсутність обвалування.

Таблиця 2.7 – Варіанти завдань


































Примітка. У таблиці 2.7 прийняті наступні скорочення:




1. Що розуміють під повітряною ударною хвилею?
2. Що таке вибухова речовина?
3. Чим характеризуються повні руйнування?
4. Чим характеризуються сильні руйнування?
5. Чим характеризуються середні руйнування?




ВИЗНАЧЕННЯ НЕОБХІДНОЇ КІЛЬКОСТІ РЯТУВАЛЬНИКІВ ТА ТЕХНІКИ ДЛЯ ПРОВЕДЕННЯ РЯТУВАЛЬНИХ ТА ІНШИХ НЕВІДКЛАДНИХ РОБІТ НА ОБ’ЄКТІ 
 





Рятувальні на інші невідкладні роботи (РІНР)  мають різний зміст, але організовуються і проводяться, як правило, одночасно, як єдиний комплекс. При цьому обов'язково враховується, що кожному виду стихійних лих властиві свої специфічні особливості, з яких випливають певні вимоги до складу сил, що залучаються, їх технічного оснащення і способів дій.
РІНР в мирний  і воєнний час проводяться:
– для порятунку людей, надання першої медичної допомоги постраждалим і ураженим та евакуації їх у лікувальні установи;
– локалізації аварій і усунення ушкоджень, які заважають проведенню рятувальних робіт;
– ліквідації аварій, які загрожують життю людей (на АЕС, хімічно небезпечних об'єктах, енергетичних і комунальних мережах, нафто- і газопроводах та інших аналогічних об'єктах і мережах);
– забезпечення життєдіяльності міст і ОГ;
– створення необхідних умов проведення відбудовних робіт.
До рятувальних робіт належать: 
– відшукання потерпілих; розкриття зруйнованих, пошкоджених і завалених сховищ та укриттів і діставання з них, а також з частково зруйнованих або палаючих будинків й інших споруд, людей; 
– надання постраждалим першої медичної допомоги, винесення (вивезення) їх з осередків ураження до місця розміщення медичних формувань і установ, надання необхідної лікарської допомоги ураженим і евакуація їх на лікарняну базу.
У ході рятувальних робіт проводять: 
– розвідку осередків ураження і маршрутів виходу формувань на ділянки (об'єкти) робіт; 
– локалізацію і гасіння пожеж на ділянках проведення робіт і шляхах виходу до них; 
– подачу повітря в завалені захисні споруди з пошкодженою фільтровентиляційною системою; 
– виведення (вивезення) населення з небезпечних місць і зон зараження та затоплення в безпечні райони; 
– санітарну обробку людей і знезаражування одягу, дезактивацію і дегазацію техніки, транспорту і засобів захисту, 
– знезаражування території і споруд, продовольства, харчової сировини, води і фуражу.
До невідкладних відносять роботи, що проводяться:
 – для створення умов успішних і безпечних рятувальних робіт;
– забезпечення життєдіяльності міст та запобігання подальших руйнувань і втрат серед населення в результаті впливу вторинних факторів ураження.
При проведенні таких робіт:
– прокладають колонні шляхи; 
– влаштовують проїзди в завалах і на заражених ділянках; 
– відновлюють пошкоджені мости і роблять переправи; 
– локалізують аварії на енергетичних, газових, водопровідних, каналізаційних і технологічних мережах; 
– відновлюють окремі установки і мережі водопроводу, енергопостачання, лінії зв'язку; 
– зміцнюють чи руйнують конструкції, які загрожують обвалом і перешкоджають безпечному руху людей та техніки, проведенню рятувальних робіт; 
– ремонтують і відновлюють пошкоджені захисні споруди для подальшого їх використання.
У ході РІНР здійснюються також: 
– санітарне очищення вогнищ ураження, медична розвідка для оцінки санітарне-епідемічної обстановки і визначення потрібної кількості медичних сил; 
– організація комендантської служби й охорони громадського порядку; 
– збирання матеріальних цінностей; 
– забезпечення харчуванням і предметами першої необхідності населення, яке залишилося без домівок.
РІНР організовують у максимально короткі терміни і проводять безперервно вдень і вночі, у будь-яку погоду, до повного їх завершення.

3.2 Завдання
Необхідно визначити необхідну кількість рятувальників та техніки для проведення рятувальних та аварійно-відновлювальних робіт на об’єкті.
Завдання виконують у наступній послідовності.




Таблиця 3.1 – Форма таблиці для запису вихідних даних
Назва параметра, його позначення та розмірність	Значення параметра
Площа об’єкта S,  км2	
Кількість працюючих на момент виникнення НС N1, чол	
Кількість цехів, будівель і споруд Д	
Кількість цехів, будівель і споруд, що продовжують роботу ДНС	
Кількість сховищ на об’єкті С1	
Загальна місткість сховищ n1, чол	
Кількість укриттів на об’єкті С2	
Загальна місткість укриттів n2, чол	
Ступінь ураження об’єкта Су	
Тривалість роботи рятувальників tр, год	24
Кількість змін рятувальників nр	3
Тривалість роботи техніки tт, год	20

























2. Проводять розрахунки відповідно до пункту 3.3. 

3.3 Порядок виконання завдання 

1. Визначають площу сильних руйнувань:

Sср = Су ∙ S, км2.	(3.1)

2. Визначають необхідний обсяг робіт для улаштування магістральних проїздів:
Lм = Sср ∙  КL ,км.	(3.2)

































































































































Увага! Під час проведення розрахунків за формулами 1.2-1.27, 1,33, 1.34 результати слід округляти до найбільшого цілого числа. Під час розрахунків за формулами 1.28-1.31, округлення слід здійснювати за правилами математики.

3.4 Приклад виконання завдання
Вихідні дані задані таблицею 3.2.

Таблиця 3.2 – Вихідні дані
Назва параметра, його позначення та розмірність	Значення параметра
1	2
Площа об’єкта S,  км2	54
Кількість працюючих на момент виникнення НС N1, чол	13000
Кількість цехів, будівель і споруд Д	55
Кількість цехів, будівель і споруд, що продовжують роботу ДНС	24
Кількість сховищ на об’єкті С1	16
Загальна місткість сховищ n1, чол	7000
Кількість укриттів на об’єкті С2	48
Загальна місткість укриттів n2, чол	5500
Ступінь ураження об’єкта Су	0,7
Тривалість роботи рятувальників tр, год	24
Кількість змін рятувальників nр	3
Тривалість роботи техніки tт, год	20





























1. Визначаємо площу сильних руйнувань:

Sср = Су ∙ S =  0,7 ∙54 =37,8 км2.

2. Визначаємо необхідний обсяг робіт для улаштування магістральних проїздів:

Lм = Sср ∙  КL = 37,8∙ 0,5= 19 км.

























9. Визначаємо кількість уражених, що треба відкопувати з-під завалів:


10. Визначаємо кількість уражених, що потребують розшуку:




































































































 Таблиця 3.3 – Варіанти завдань




































1. З якою метою проводять РІНР в мирний і воєнний час?
2. Що належить до рятувальних робіт?
3. Що включає в себе четвертий та п’ятий  етап проведення АРР в завалі?
4. Що проводять у ході рятувальних робіт?




ОЦІНКА ОБСТАНОВКИ У РАЗІ АВАРІЇ НА ГІДРОТЕХНІЧНІЙ СПОРУДІ






4.1.1 Основні терміни і визначення
Аварія на гідротехнічній споруді (гідродинамічна аварія) – це надзвичайна подія, пов'язана з виходом з ладу (руйнуванням) гідротехнічної споруди чи її час​тини і некерованим переміщенням великих мас води, які несуть руйнування і затоплення великих територій.
Гідротехнічні споруди – споруди для використання водних ресурсів, а також для боротьби з шкідливим впливом вод: греблі й дамби різного призначення та їхні конструктивні елементи; водоскиди, водоспуски, споруди водовідведення: тунелі, канали, труби, лотки; регуляційні споруди, накопичувачі промислових відходів, ставки, відкриті водозабори, гідромеханічне та механічне обладнання, призначене для нормального функціонування споруд.
Проран – вузька протока в тілі (насипу) греблі, косі, мілині, у дельті річки або спрямлена ділянка річки, яка утворилася в ре​зультаті розмиву закруту в повінь.
Верхній б’єф – ділянка річки, каналу або водосховища, яка розміщена перед гідротехнічною спорудою.
Нижній б’єф – ділянка річки, каналу або водосховища, яка розміщена поза гідротехнічною спорудою.
Прорив греблі є початковою фазою гідродинамічної аварії і являє собою процес утворення прорану і некерованого потоку води водоймища з верхнього б'єфа, що спрямовується через про​ран у нижній б'єф.
Хвиля прориву – хвиля, яка утворюється у фронті потоку во​ди, що спрямовується в проран, і має, як правило, значну висоту гребеня, швидкість руху і велику руйнівну силу.
Безпека гідротехнічних споруд – властивість гідротехнічних споруд, що дозволяє забезпечувати захист життя, здоров'я і законних інтересів людей, навколишнього середовища і господарських об'єктів.
Критерії безпеки гідротехнічної споруди – граничні значення кількісних і якісних показників стану гідротехнічної споруди і умов її експлуатації, відповідні допустимі рівні ризику аварії гідротехнічної споруди.
Допустимий рівень ризику аварії гідротехнічної споруди – значення ризику аварії гідротехнічної споруди, встановлене нормативними документами.
Забезпечення безпеки гідротехнічної споруди – розробка і здійснення заходів з попередження аварій гідротехнічної споруди.
4.1.2 Наслідки гідродинамічних аварій та уражальні чинники катастрофічного затоплення
Наслідками гідродинамічних аварій є:
– ушкодження і руйнування гідровузлів та короткочасне чи довгострокове припинення виконання ними своїх функцій;
– ураження людей і руйнування споруд хвилею прориву;
– затоплення великих територій.
Вторинними наслідками гідродинамічних аварій є забруднен​ня води і місцевості речовинами зі зруйнованих (затоплених) сховищ, промислових і сільськогосподарських підприємств, ма​сові захворювання людей і сільськогосподарських тварин, аварії на транспортних магістралях, зсуви й обвали.
Довгострокові наслідки гідродинамічних аварій пов'язані із залишковими факторами затоплення – наносами, забруднення​ми, зміною елементів природного середовища.
В результаті великих гідродинамічних аварій переривається подача електроенергії в енергетичні системи, припиняється фун​кціонування іригаційних та інших водогосподарських систем, а також об'єктів ставкового рибного господарства, руйнуються чи опиняються під водою населені пункти і промислові підприємст​ва, виводяться з ладу комунікації й інші елементи інфраструкту​ри, гинуть посіви і худоба, виводяться з господарського обороту сільськогосподарські угіддя, порушується життєдіяльність насе​лення і виробничо-економічна діяльність підприємств, втрача​ються матеріальні, культурні та історичні цінності, наносяться великі збитки природному середовищу, в тому числі в результаті змін ландшафту, гинуть люди.
Масштаби наслідків гідродинамічних аварій залежать від па​раметрів і технічного стану гідровузла, характеру і розмірів руй​нувань греблі, обсягу запасів води у водосховищі, характеристик хвилі прориву і катастрофічної повені, рельєфу місцевості, сезо​ну і часу доби події, багатьох інших факторів.
Найтяжчими наслідками супроводжуються гідродинамічні аварії, що викликають катастрофічні затоплення.
На затоплюваній території прийнято виділяти чотири зони катастрофічного затоплення залежно від швидкості перебігу води, висоти хвилі прориву і відстані населеного пункту від гідроспоруди (рис.4.1).
Перша зона катастрофічного затоплення (зона бурхливої течії) примикає безпосередньо до гідроспоруди і тягнеться на 6-12 км., висота хвилі прориву досягає декількох метрів (залежно від глибини води перед дамбою, тобто глибини прорану). Хвиля прориву в цій зоні характеризується бурхливим потоком води із швидкістю течії 30 км/год. Час проходження хвилі прориву – 30 хв.
Друга зона (зона швидкої течії) характеризується швидкістю течії 15-20 км/год. Протяжність зони від гідроспоруди 15-25 км. Час проходження хвилі 50-60 хв.
Третя зона  (зона середньої течії) характеризується швидкістю течії 10-15 км/год і протяжністю від дамби до 30-50 км. Час проходження хвилі прориву   2-3 години.
Четверта зона (зона слабкої течії або розливу) характеризується швидкістю течії 6-10 км/год. Її протяжність залежатиме від рельєфу місцевості і може складати 36-70 км. від гідроспоруди.


	Рис. 4.1 – Зони катастрофічного затоплення

Основними ура жальними чинниками катастрофічного затоп​лення є руйнівна хвиля прориву, водяний потік і спокійні води, які затопили територію суші й об'єкти. 
4.1.3 Особливості прогнозування та оцінка наслідків аварій на гідротехнічних спорудах
У районах розташування водних об'єктів, що мають гідротехнічні споруди (дамби, греблі, перемички і ін.), завжди існує імовірність їх руйнування через різні причини. Цими причинами можуть бути стихійні лиха (землетруси, обвали і ін.), прорахунки в проектуванні або будівництві, недоліки в експлуатації, умисне руйнування та ін.
В цьому випадку утворюється хвиля прориву водного середовища, яка  на своєму шляху до серйозно руйнує промислові підприємства, населенні пункти, транспортні системи і призводить до затоплення прилеглої території. Матеріальний збиток таких дій достатньо високий, загроза життю і здоров'ю людей цілком реальна. Тому на кожному промисловому об'єкті повинні бути готові до вживання дієвих заходів по забезпеченню безпеки персоналу і зниженню можливих матеріальних втрат.
Для вживання оперативних заходів щодо захисту промислових підприємств в цих умовах може бути дуже корисною таблична методика оцінки обстановки при раптовому виникненні прориву в гідротехнічних спорудах з утворенням хвилі прориву. Суть методики полягає в розрахунку параметрів, що характеризують хвилю прориву, і часових оцінок затоплення з використанням простих математичних співвідношень і наближених табличних даних.

4.2 Завдання
У якості гідротехнічної споруди розглядається дамба водосховища.
Для здійснення оцінки обстановки при руйнуванні дамби необхідно:
1. Навести вихідні дані згідно зі своїм варіантом (п. 4.6, таблиця 4.6) у вигляді таблиці 4.1.

Таблиця 4.1 – Форма таблиці для запису вихідних даних
Назва параметра, його позначення та розмірність	Значення параметра
Віддалення даного створу промислового об'єкту L, м	
Середня глибина річки в нижньому б'єфі дамби h0, м	
Висота розташування об'єкту по відношенню до рівня річки в даному створі hм, м 	
Висота рівня води у верхньому б'єфі дамби H0, м	
Довжина дамби l, м	
Абсолютна висота поверхні дна річки в нижньому б'єфі Нп, м	
Абсолютна висота поверхні дна річки в створі промислового об'єкту Нм, м	
Глибина річки в створі промислового об'єкта hк, м	
Ширина річки у створі промислового об’єкта bк, м	
Величина прорану дамби гідровузла B, м	
Площа змочуваного периметру Sпер, м2	
Кількість людей у зонах катастрофічного затоплення Nзат, чол	
Час доби (день або ніч)	

Задані вихідні дані показані на рис. 4.2.


Рис. 4.2 – Подовжній розріз гідровузла з ділянкою річки


Рис. 4.3 – Подовжній розріз створу річки

2. Визначити наступні параметри:
– максимальну висоту хвилі прориву h, м;
– максимальну швидкість потоку хвилі прориву V, м/с;
– середню швидкість потоку води на затоплюваному об’єкті Vcp , м/с;
– висоту затоплення  об’єкту hзат, м;
– час приходу фронту хвилі прориву tфр, год;
– час приходу гребеня хвилі прориву tгр, год;
– тривалість затоплення об’єкту , год.
– загальні втрати серед населення, яке опинилося у зонах катастрофічного затоплення Nвтр (чол.) та  розподіл цих втрат на безповоротні Nвтр бп (чол.) та санітарні Nвтр сан (чол.) втрати.

4.3 Порядок виконання завдання 




2. Визначають значення гідравлічного ухилу водної поверхні на даній ділянці річки:

i = (Нп – Нм)/L	(4.2)

3. Визначають допоміжний параметр значення гідравлічного ухилу водної поверхні на даній ділянці річки Θ:

Θ= i ∙L /H0	(4.3)

4. За таблицею 4.3 (п. 4.5) Визначають розмірні коефіцієнти A1, B1, A2, B2.








7. Визначають висоту затоплення об’єкта:

hзат= h – hм, м 	(4.6)

8. Визначають усереднену висоту затоплення:

hcp = Sпер /bк, м	(4.7)

9. Визначають середню швидкість потоку води на затоплюваному об’єкті:

Vcp = hзат /hcp, м/c	(4.8)

10. За таблицею 4.4 (п. 4.5) визначають час приходу до створу об’єкта фронту хвилі прориву tфр, год.

11. За таблицею 4.4 (п. 4.5) визначають гребеня хвилі прориву tгр, год. 

12. Визначають допоміжний параметр k:

k = H0 /h0	(4.9)

13. За таблицею 4.5 (п. 4.5) визначають коефіцієнт .


















4.4 Приклад виконання завдання
Необхідно визначити вказані у п. 4.2 параметри у випадку  руйнування дамби водосховища. Вихідні дані задані таблицею 4.2.

Таблиця 4.2 – Вихідні дані
Назва параметра, його позначення та розмірність	Значення параметра
Віддалення даного створу промислового об’єкту L, м	8000
Середня глибина річки в нижньому б’єфі дамби h0, м	8
Висота розташування об’єкту по відношенню до рівня річки в даному створі hм, м 	2
Висота рівня води у верхньому б’єфі дамби H0, м	80
Довжина дамби l, м	154
Абсолютна висота поверхні дна річки в нижньому б’єфі Нп, м	227
Абсолютна висота поверхні дна річки в створі промислового об’єкту Нм, м	219
Ширина річки у створі промислового об’єкта bк, м	140
Величина прорану дамби гідровузла B, м	154
Площа змочуваного периметру Sпер, м2	162






1. Визначаємо відносне значення прорану дамби:

Ввідн = В/l = 154/154 = 1.

2. Визначаємо значення гідравлічного ухилу водної поверхні на даній ділянці річки:

i = (Нп – Нм)/L = (227 – 219)/8000 =0,001.

3. Визначаємо допоміжний параметр значення гідравлічного ухилу водної поверхні на даній ділянці річки Θ:

Θ = i ∙L /H0 = 0,001 ∙8000 /80 = 0,1.

4. За таблицею 4.3 визначаємо розмірні коефіцієнти: 

A1 =300, B1 =60, 

 A2 = 62, B2 = 29.









7. Визначаємо висоту затоплення об’єкта:

hзат= h – hм = 3,3-2 = 1,3  м. 

8. Визначаємо усереднену висоту затоплення:

hcp = Sпер /bк = 162 /140 = 1,2  м.

9. Визначаємо середню швидкість потоку води на затоплюваному об’єкті:

Vcp = hзат /hcp =  1,3/1,2 = 1,1 м/c.

10. За таблицею 4.4 визначаємо шляхом інтерполяції час приходу до створу об’єкта фронту хвилі прориву: 

tфр =0,1 год. 

11. За таблицею 4.4 визначаємо шляхом інтерполяції час приходу до створу об’єкта гребеня хвилі прориву: 

 tгр = 0,2+ (0,4-0,2)/(10-5) ∙(8-5) = 0,32 год.

12. Визначаємо допоміжний параметр k:

k = H0 /h0 = 80 /8 = 10.
























4.5 Таблиці, необхідні для проведення розрахунків

Таблиця 4.3 – Коефіцієнти розрахунку параметрів хвилі прориву
Ввідн	H0, м	Значення розрахункових коефіцієнтів при гідравлічному ухилі водної поверхні













Таблиця 4.4 – Час приходу в годинах гребеня (tгр) і фронту (tфр) хвилі прориву в даний створ
L, км.	H0 = 20 м	H0 = 40 м	H0 = 80 м









Таблиця 4.5 – Коефіцієнт розрахунку часу при затопленні території хвилею прориву

















Таблиця 4.6 – Варіанти завдань 



































1. Наслідки гідродинамічних аварій.
2. Вторинні наслідки гідродинамічних аварій.
3. Довгострокові наслідки гідродинамічних аварій.
4. Великі гідродинамічні аварії. 








ВИЗНАЧЕННЯ КАТЕГОРІЇ ПРИМІЩЕННЯ ЗА ВИБУХОПОЖЕЖНОЮ ТА ПОЖЕЖНОЮ НЕБЕЗПЕКОЮ





Категорія за вибухопожежною та пожежною небезпекою приміщення – класифікаційна характеристика вибухопожежної та пожежної небезпеки приміщення, що визначається кількістю та пожежовибухонебезпечними властивостями речовин і матеріалів, які знаходяться (обертаються) в них, з урахуванням особливостей технологічних процесів розміщених у них виробництв.
За вибухопожежною та пожежною небезпекою приміщення поділяють на категорії А, Б, В, Г і Д.
Категорії приміщень за вибухопожежною та пожежною небезпекою визначають для найбільш несприятливого щодо виникнення пожежі або вибуху періоду виходячи з виду горючих речовин і матеріалів, які знаходяться (обертаються) в апаратах і приміщеннях, їх кількості,  пожежонебезпечних властивостей, особливостей технологічних процесів.
Визначати категорію приміщень треба послідовно за низхідною – від більш вибухопожежонебезпечної категорії А до Д.  Категорії приміщень за вибухопожежною та пожежною небезпекою приймаються відповідно  до таблиці 5.1.

Таблиця 5.1 – Категорії приміщень за  вибухопожежною та пожежною небезпекою 
Категоріяприміщення	Характеристика речовин і матеріалів,що знаходяться (обертаються) у приміщенні
АВибухопожежо-небезпечна	Горючі гази (ГГ), легкозаймисті рідини (ЛЗР) з температурою спалаху не більше 28оС у такій кількості, що можуть утворювати вибухонебезпечні газопароповітряні суміші, у разі займання яких розвивається розрахунковий надлишковий тиск вибуху в приміщенні, який перевищує 5 кПа. Речовини і матеріали, здатні вибухати і горіти при взаємодії з водою, киснем повітря або один з одним, у такій кількості, що розрахунковий надлишковий тиск вибуху в приміщенні перевищує 5 кПа




Категоріяприміщення	Характеристика речовин і матеріалів,що знаходяться (обертаються) у приміщенні
ВПожежо-небезпечна	ГГ, ЛЗР, ГР і важкогорючі рідини, а також речовини та матеріали, які здатні при взаємодії з водою, киснем повітря або один з одним вибухати і горіти або тільки горіти; горючий пил і волокна, тверді горючі та важкогорючі речовини і матеріали, за умови, що приміщення, в яких вони знаходяться (обертаються), не відносяться до категорій А, Б і питома пожежна навантага для твердих і рідких легкозаймистих та горючих речовин на окремих ділянках1 площею не менше 10 м2 кожна перевищує 180 МДж/м2  2
Г	Негорючі речовини і матеріали у гарячому, розпеченому або розплавленому стані, процес обробки яких супроводжується виділенням променистого тепла, іскор та полум'я; ГГ, рідини та тверді речовини, що спалюються або утилізуються як паливо
Д	Речовини і матеріали, що вказані вище для категорій приміщень А, Б, В (крім ГГ) у такій кількості, що їх питома  пожежна навантага для твердих і рідких горючих речовин на окремих ділянках площею не менше 10 м2 кожна  не перевищує 180 МДж/м2, а також, негорючі речовини і/або матеріали в холодному стані, за умови, що приміщення, в яких знаходяться (обертаються) вищевказані речовини і матеріали, не відносяться до категорій А, Б і В
Примітка 1. Площа окремих ділянок для твердих і рідких важкогорючих, горючих та легкозаймистих речовин, що утворюють пожежну навантагу, визначають за розмірами проекції їхньої площі розміщення (складування), а також площі розливу під час розрахункових аварій на горизонтальну поверхню підлоги.
Примітка 2. Приміщення відноситься до категорії В, якщо його площа менше або дорівнює 10 м2  і в ньому знаходяться (обертаються) горючі матеріали і речовини, що утворюють пожежну навантагу, за умови, що приміщення не відноситься до категорії А і Б.

5.2 Завдання
Необхідно визначити категорію приміщення, у якому обертається задана згідно з варіантом легкозаймиста рідина (ЛЗР). ЛЗР – горюча рідина з температурою спалаху не більше 61оС у закритому тиглі або 66 оС у відкритому тиглі. Особливо небезпечними називають ЛЗР з температурою спалаху не більше 28 оС.
 Розглядається найгірший сценарій розвитку аварійної ситуації, за якої відбувається повне руйнування апарата з ЛЗР. До апарату ЛЗР надходить трубопроводом. Лінія обладнана аварійними засувками з ручним відключенням.
Приймається припущення, що питома пожежна навантага (тобто пожежна навантага, що припадає на одиницю площі підлоги приміщення) на окремих ділянках площею не менше 10 м2 кожна перевищує 180 МДж/м2 .
Завдання виконують у наступній послідовності.
1. Беруть необхідні вихідні дані з таблиці 5.5 згідно зі своїм варіантом  та подають їх у вигляді таблиці 5.2 (значення параметрів, що вже внесені до таблиці 5.2 є однаковими для всіх варіантів, тому у таблиці 5.5 вони не наведені).
Таблиця 5.2  – Форма таблиці вихідних даних




Ступінь захаращеності приміщення будівельними конструкціями і обладнанням  Θз, %	
Назва ЛЗР	
Хімічна формула ЛЗР	




Молярна маса ЛЗР М, кгּкмоль-1	
Температура спалаху tсп, оС	
Об’єм кіломолю  газу при нормальних умовах V0, м3ּкмоль-1	22,413
Коефіцієнт участі пари ЛЗР у вибуху Z	0,3
Швидкість повітряного потоку у приміщенні v, м∙с-1	0,2
Коефіцієнт, що враховує негерметичність приміщення та неадіабатичність процесу горіння Кн	3
Максимальний тиск вибуху стехіометричної газоповітряної або пароповітряної суміші у замкнутому об’ємі Pmax, кПа	682
Атмосферний тиск у приміщенні P0, кПа	101
Максимальна температура в приміщенні tр, 0С	
Об’єм апарата Vа, м3	4,73
Ступінь заповнення апарата ε	0,95
Продуктивність апарату з ЛЗР q, м3∙с-1	0,005
Час спрацьовування засувки (ручне відключення) τ, с	300
Довжина трубопроводу L, м	
Діаметр трубопроводу d, м	0,1
Площа випаровування (площа огороджена бортами) Fвип, м2	

2. Проводять розрахунки відповідно до пункту 5.3. 

5.3 Порядок виконання завдання 








3. За таблицею 5.3 визначають параметр η, який залежить від швидкості повітряного потоку у приміщенні.

Таблиця 5.3 – Значення коефіцієнта  залежно від швидкості повітряного потоку та температури повітря у приміщенні
















Якщо Tвип > 3600, далі приймають Tвип = 3600 с.

















де nC, nH, nO, nX – відповідно число атомів С, Н, О і галоїдів (наприклад, Сl) у молекулі ЛЗР.









Далі у відповідності до таблиці 5.1 роблять висновок стосовно категорії, до якої належить приміщення.
З урахуванням припущень, викладених у цьому завданні, в результаті розрахунків приміщення буде належати до однієї з категорій:

А, якщо ∆Р >5 кПа і tсп ≤ 28 оС.	(5.11)
 
Б, якщо ∆Р >5 кПа і tсп > 28 оС.	(5.12)

В, якщо ∆Р < 5 кПа.	(5.13)

5.4 Приклад виконання завдання
Необхідно розрахувати категорію виробничого приміщення, у якому обертається етанол. 
Вихідні дані задані таблицею 5.4.


Таблиця 5.4 – Вихідні дані для розрахунку категорії приміщення з етанолом за вибухопожежною та пожежною небезпекою




Ступінь захаращеності приміщення будівельними конструкціями і обладнанням  Θз, %	20
Назва речовини	Етанол
Хімічна формула	С2Н5ОН




Молярна маса М, кгּкмоль-1	46,07
Температура спалаху tсп, оС	13
Об’єм кіломолю  газу при нормальних умовах V0, м3ּкмоль-1	22,413
Коефіцієнт участі пари ЛЗР у вибуху Z	0,3
Швидкість повітряного потоку у приміщенні v, м∙с-1	0,2
Коефіцієнт, що враховує негерметичність приміщення та неадіабатичність процесу горіння Кн	3
Максимальний тиск вибуху стехіометричної газоповітряної або пароповітряної суміші у замкнутому об’ємі Pmax, кПа	682
Атмосферний тиск у приміщенні P0, кПа	101
Максимальна температура в приміщенні tр, 0С	35
Об’єм апарата Vа, м3	4,73
Ступінь заповнення апарата ε	0,95
Продуктивність апарату з ЛЗР q, м3∙с-1	0,005
Час спрацьовування засувки (ручне відключення) τ, с	300
Довжина трубопроводу L, м	20
Діаметр трубопроводу d, м	0,1 
Площа випаровування (площа огороджена бортами) Fвип, м2	177,8

Визначення категорії проведемо у такій послідовності.





















Оскільки Tвип > 3600, далі приймаємо Tвип = 3600 с.


































Таблиця 5.5 – Варіанти завдань 













10	43	19	11	20	хлоретан	C2H5Cl	902,8	6,11140	1030,007	238,612	64,51	35	25	80	0,2	  - 50	0,96
11	42	18	12	21	гептан	C7H16	679,5	6,07647	1295,405	219,819	100,21	35	21	101	0,5	- 4	0,87
Продовження таблиці 5.5












Варіант	а,м	b, м	h, м	Θз, %	Назва ЛЗР	Формула	ρ, кг∙м3	А	В	СА	М, кгּкмоль-1	tр, 0С	L, м	Fвип, м2	v, м∙с-1	tсп, оС	ε











Варіант	а,м	b, м	h, м	Θз, %	Назва ЛЗР	Формула	ρ, кг∙м3	А	В	СА	М, кгּкмоль-1	tр, 0С	L, м	Fвип, м2	v, м∙с-1	tсп, оС	ε
29	28	12	5	21	хлорбензол	C6H5Cl	1100	6,38605	1607,316	235,351	112,56	35	24	118	0,1	29	0,95





1. Що таке категорія приміщення за вибухопожежною та пожежною небезпекою.
2. Категорія А приміщення за вибухопожежною та пожежною небезпекою.
3. Категорія Б приміщення за вибухопожежною та пожежною небезпекою.
4. Категорія В приміщення за вибухопожежною та пожежною небезпекою.
5. Категорія Г приміщення за вибухопожежною та пожежною небезпекою.
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